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 ؾطا نَهؼِ گطٍُ قیلات، زاًكکسُ هٌبثغ عجیؼي،زاًكگبُ گیلاى،. 1
 الوللي تبؾوبّیبى زضيبی ذعض، ضقتهَؾؿِ تحقیقبت ثیي. 2
 
 1931/11/62تبضيد پصيطـ:    1931/5/21تبضيد زضيبفت: 
 
 چکیذه
آى ثط ػولکطز ضقس، ثقب ٍ تطکیت  طیتأثهٌظَض خبيگعيٌي آضز هبّي ثب ؾغَح هرتلف کٌدبلِ کبًَلا ٍ ايي تحقیق ثِ
زضنس)  54(ؾبى  اًدبم گطفت. پٌح خیطُ غصايي زاضای پطٍتئیي يک )iireab resnepicA(قیویبيي لاقِ تبؾوبّي ؾیجطی 
-ػٌَاى تیوبض قبّس ٍ ثسٍى کٌدبلِ کبًَلا ٍ زض تیوبضثِ 1هیکطٍغٍل ثط گطم) فطهَلِ قس. تیوبض  81/35ؾبى ( ٍ اًطغی يک
ًَلا خبيگعيي آضز هبّي قس. زضنس کٌدبلِ کب 04ٍ  03، 02، 01 تیتطتثِ) C04( 5) ٍ C03( 4)، C02( 3)، C01( 2ّبی 
زض پبيبى  ّفتِ تغصيِ قسًس. 01گطم زض قبلت پٌح تیوبض ٍ ؾِ تکطاض ثِ هست  22/08±0/43ثچِ هبّیبى ثب ٍظى اٍلیِ 
ّبی ضقس ٍ تطکیت آهسُ، ثیي قبذم زؾت‌ثِ. عجق ًتبيح قس ثطضؾيآظهبيف ػولکطز ضقس، ثقب ٍ تطکیت قیویبيي لاقِ 
 C04. کوتطيي ػولکطز ضقس زض تیوبض )P>0/50(قس  زاض هكبّسُی هرتلف اذتلاف هؼٌيّبقیویبيي لاقِ زض تیوبض
. اظ لحبػ ػولکطز ضقس ثیي )P>0/50(زاض آهبضی ٍخَز زاقت هكبّسُ قس ٍ ثیي ايي تیوبض ٍ ؾبيط تیوبضّب اذتلاف هؼٌي
زضنس ثَز. اظ  001ّب يکؿبى ٍ ثطاثط . ثقب زض ّوِ تیوبض)P<0/50(ًكس  زاض آهبضی هكبّسُاذتلاف هؼٌيC 03ٍ  C04تیوبض 
، ٍلي اظ )P<0/50(ًكس  زاض آهبضی ثیي تیوبضّبی هرتلف هكبّسُلحبػ پطٍتئیي، چطثي ٍ ذبکؿتط ثسى اذتلاف هؼٌي
زّس کِ . ايي تحقیق ًكبى هي)P>0/50(زاض آهبضی ثیي تیوبضّبی هرتلف ٍخَز زاقت لحبػ ضعَثت لاقِ اذتلاف هؼٌي
هٌفي ثط ػولکطز ضقس، ثقب ٍ تطکیت قیویبيي لاقِ خبيگعيي آضز هبّي  طیتأثزضنس ثسٍى  03َلا ضا تب تَاى کٌدبلِ کبًهي
 زض خیطُ غصايي تبؾوبّي ؾیجطی ًوَز.
 
 ، ضقس، تطکیت ثسى)tdnarB iireab resnepicA(: کٌدبلِ کبًَلا، تبؾوبّي ؾیجطی کلیذی واژگان
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 مقذمه. 1
ؾطز ٍ قیطيي ّبی تبؾوبّي ؾیجطی هتؼلق ثِ آة
 اضظـ هبّي ايي. اؾتة، لٌب ٍ زضيبچِ ثبيکبل اٌ ضٍزذبًِ
کِ اهطٍظُ شذبيط آى تب حس ظيبزی اظ  زاضز ثبلايي قیلاتي
). زض پطٍضـ 8831اؾت (آشضی تبکبهي،  ثیي ضفتِ
ای آى تَخِ هبّیبى ذبٍيبضی، چٌبًچِ ثِ هؿبئل تغصيِ
 تَاًس ثِ يکي اظ نٌبيغ تَلیسی ؾَزآٍض زضهي ،قَز
پطٍضی تجسيل قَز، تب ػلاٍُ ثط کبّف فكبض ظهیٌِ آثعی
ًبقي اظ نیس ظهیٌِ ايدبز اقتغبل، تَلیس ٍ نبزضات 
(ًدفي پَض هقسم ٍ ثیكتط گَقت ٍ ذبٍيبض فطاّن گطزز 
ثطای پطٍضـ هَفق يک گًَِ ثبيس . )0931ّوکبضاى، 
 يیتأهخیطُ غصايي هٌبؾجي تْیِ کطز کِ ػلاٍُ ثط 
ّعيٌِ ًیع ثطای  اظًظط، ًیبظّبی غصايي هبّیبى
ثبقس. تبؾوبّیبى ثِ  نطفِ ثِهقطٍى  زٌّسگبى پطٍضـ
، ثِ ؾغح )5891 ,vohsoroD(ی گَقترَاضػلت تغصيِ 
 ثبلايي اظ پطٍتئیي زض ضغين غصايي ذَز ًیبظ زاضًس.
زّس کِ ًیبظ پطٍتئیي ثچِ تبؾوبّي تحقیقبت ًكبى هي
 اؾتزضنس  24تب  63گطم ثیي  09-004ؾیجطی ثب ٍظى 
زضنس  55ب ت 53. آضز هبّي )9891,.la te kihsuaK(
 زّس يهخیطُ غصايي هبّیبى ذبٍيبضی ضا تكکیل 
ٍ  ييتط هْنکِ يکي اظ ، )7002 ,.la te ineshoM(
هٌبثغ پطٍتئیي زض تغصيِ آثعيبى اؾت.  ييتط وتیق گطاى
افعايف تقبضب ٍ هحسٍز ثَزى هٌبثغ زض زؾتطؼ ثبػث 
 ضٍ ييظاا ؛افعايف قیوت آضز هبّي زض آيٌسُ ذَاّس قس
ی پَزض خب ثِّبی گیبّي خبيگعيي تئیياؾتفبزُ اظ پطٍ
پطٍضی ضا ّبی خبضی زض آثعیتَاًس ّعيٌِهبّي هي
يک هبزُ  کِ ييا. ثطای )2102 ,.la te euX(کبّف زّس 
ػٌَاى هٌجغ پطٍتئیي خبيگعيي آضز هبّي گیبّي ثِ
کِ  ثبقس زاقتِ ضا ّب ٍيػگي ايي ثبيسهحؿَة قَز 
ٌس اظ، زؾتطؾي آؾبى، قیوت هٌبؾت، قبثلیت ػجبضت
ّبی ػلاٍُ ثطذي اظ ٍيػگيآؾبى؛ ثِ ًٍقل حولًگْساضی، 
ّبی ای هبًٌس قبثلیت ّضن ثبلا ٍ پطٍفیل اؾیستغصيِ
آهیٌِ هٌبؾت ضا ًیع زاقتِ ثبقس (اهسازی ٍ ّوکبضاى، 
 ).2931
 ثبلاثَزىزضنس ٍ  53کٌدبلِ کبًَلا ثب ؾغح پطٍتئیي 
ی يک خبيگعيي هٌبؾت ثطای آضز طيپص ّضنقبثلیت 
. )2002 ,ydraH dna gnehC(قَز هبّي هحؿَة هي
تطی ًؿجت ثِ آضز کٌدبلِ کبًَلا زاضای قیوت پبيیي
يک هٌجغ  ػٌَاى ثِتَاًس هبّي ٍ کٌدبلِ ؾَيب اؾت ٍ هي
قطاض گیطز  اؾتفبزُ هَضزثعضگ پطٍتئیي زض غصای آثعيبى 
اظ يکي اظ  قسُ گطفتِ. کبًَلا ًبهي )5991 ,.la te sggiH(
ّبی گیبُ کلعا اؾت کِ هقساض گلَکَؾیٌَلات آى ٍاضيتِ
هیکطٍهَل ثط گطم هبزُ ذكک ٍ اٍضيک  03کوتط اظ 
اظ  قسُ  اؾترطاجزضنس زض ضٍغي  2اؾیس آى کوتط اظ 
ايي هحهَل حبنل اظ  .)3991 ,lleB(زاًِ ثبقس 
اؾترطاج ضٍغي اظ زاًِ گیبُ کلعا اؾت ٍ زض ؾطاؾط خْبى 
زؾتطؼ اؾت. اضظـ غصايي آى ثؿتگي ثِ  زضؾَْلت ثِ
. )1102 ,imanE(ّبی اؾترطاج ضٍغي اظ آى زاضز ضٍـ
ٍ ّوکبضاى  ayerihcawM) ٍ 5991ٍ ّوکبضاى ( sggiH
ّبی آهیٌِ زض کٌدبلِ کبًَلا ضا ّبی اؾیس) قبذم9991(
ئیي آضز هبّي ّطيٌگ ٍ ثیكتط اظ اضظـ قجیِ پطٍت
پطٍتئیٌي ؾَيب ثیبى کطزًس. هغبلؼبت اذیطضٍی هبّي 
 eitsfeR ;5991 ,.la te semoG(آلای ضًگیي کوبى قعل
 te nesseihT ;b,a0002 ,.la te leruB ;8991 ,.la te
، هبّي ؾي )8002 ,.la te ruopieafahS ;4002 ,.la
 ouL(، هبّي تیلاپیب )0102 ,.la te gnehC(ثبؼ غاپٌي 
ٍ  )7991 ,.la te retsbeW( ، گطثِ هبّي)2102 ,.la te
ًكبى زازًس  )2891 ,.la te sggiH( هبّي آظاز چیٌَک
تَاًس خبيگعيي ثركي اظ پطٍتئیي کِ کٌدبلِ کبًَلا هي
 خولِ اظآضز هبّي قَز. ثیكتط هٌبثغ پطٍتئیٌي گیبّي 
کٌدبلِ کبًَلا زاضای ثطذي اظ فبکتَضّبی ضس غصايي 
ّؿتٌس کِ ثبػث هحسٍزيت اؾتفبزُ اظ آى زض  )FNA(
قَز. ايي فبکتَضّب قبهل فیجط، الیگَؾبکبضيسّب، خیطُ هي
 اؾتتطکیجبت فٌَلیک، اؾیس فیتیک ٍ گلَکَؾیٌَلات 
. ثب ايي ٍخَز زض )3991 ,lleB ;5991,.la te sggiH(
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ّبی تدبضی کبًَلا ؾغح هَاز ضس غصايي کبّف ٍاضيتِ
يبفتِ ٍ قبثلیت ّضن ٍ اؾتفبزُ اظ پطٍتئیي آى افعايف 
يبفتِ اؾت. زض ايطاى ثیكتطيي کكت گیبُ کلعا هطثَط ثِ 
ؾبل اذیط، هحققبى زض  21. عي ؾتااؾتبى گلؿتبى 
، )CDRO(ی ضٍغٌي ايطاى ّب زاًِقطکت تَؾؼِ پػٍّف 
ّبيي کِ زاضای اؾیس اٍضيک ٍ گًَِ گعيٌي¬ثِتکثیط ٍ 
گلَکَؾیٌَلات کوتطی ثَزًس ضا آغبظ کطزًس، تحقیقبت 
زضنس گلَکَؾیٌَلات زض کبًَلا  77/3هٌدط ثِ کبّف 
 .)1102 ,imanE(ايطاى قس 
ضقس ظيبز، اًساظُ ثعضگ  هبّیبى ذبٍيبضی ثِ ػلت ؾطػت
-ثسى ٍ ؾبظگبضی ثبلا ثب هحیظ، زض ؾطاؾط خْبى اظ گًَِ
 ,.la te iznorB(قًَس ّبی هْن پطٍضقي هحؿَة هي
ّبی غصايي آًْب ، ٍلي تحقیقبت کوي ثط ضٍی ًیبظ)1102
ضٍ هغبلؼِ ). اظ ايي4102 ,.la te nuYاؾت ( اًدبم قسُ
کًٌَي خْت تؼییي ؾغح ثْیٌِ خبيگعيٌي کٌدبلِ 
کبًَلا ثِ خبی آضز هبّي زض تبؾوبّي ؾیجطی اًدبم قس. 
ثسيي هٌظَض پٌح ؾغح هرتلف خبيگعيٌي زض ًظط گطفتِ 
ّبی هرتلف ثط ػولکطز ضقس، ثقب ٍ قس ٍ تبثیط خیطُ
 یت قیویبيي لاقِ هَضز ثطضؾي قطاض گطفت.تطک
 
 ها مواد و روش. 2
، زض هَؾؿِ تحقیقبت ثیي 3931ايي پػٍّف زض ؾبل 
ػسز ثچِ  051الوللي تبؾوبّیبى زضيبی ذعض ٍ ثب تؼساز 
 22/08±0/43تبؾوبّي ؾیجطی ثب هیبًگیي ٍظى اٍلیِ 
هیبًگیي)، اًدبم قس. زض هغبلؼِ  ±گطم (اًحطاف هؼیبض 
لیتطی اؾتفبزُ  005ٍاى فبيجطگلاؼ  51تؼساز کًٌَي اظ 
قس. ثچِ هبّیبى ثِ هست زٍ ّفتِ ثب خیطُ پبيِ ؾبظگبض 
نَضت کبهلا تهبزفي ؾٌدي اٍلیِ ثِثؼس اظ ظيؿت ،قسُ
زض پٌح تیوبض کِ ّط تیوبض قبهل ؾِ تکطاض ثَز، شذیطُ 
ّفتِ ٍ آة ٍضٍزی  01ؾبظی قسًس. هست آظهبيف 
آة چبُ ثب ًهت َّازُ ثَز.  هرلَعي اظ آة ضٍزذبًِ ثب
ثطای اعویٌبى اظ يکؿبى ثَزى قطايظ پطٍضـ زض هغبلؼِ 
کًٌَي فبکتَضّبی فیعيکَقیویبيي آة، قبهل اکؿیػى 
گیطی ٍ آة ثِ نَضت ضٍظاًِ اًساظُ Hpهحلَل، زهب ٍ 
زضخِ  61گطزيس. زهبی آة زض عَل زٍضُ  ثجت هي
 0/2ٍ اکؿیػى هحلَل هؼبزل  7ثطاثط  Hpؾبًتي گطاز، 
 هیلي گطم زض لیتط ثَز. 7 ±
 81/35پٌح خیطُ غصايي آظهبيكي ثب اًطغی يکؿبى (
زضنس) ثب  54هیکطٍغٍل ثط گطم) ٍ پطٍتئیي يکؿبى (
زضنس پطٍتئیي  04ٍ  03، 02، 01ؾغَح هرتلف نفط، 
کٌدبلِ کبًَلا ثِ خبی پطٍتئیي حبنل اظ پَزض هبّي، 
ض لیٌسٍ افعاآهبزُ قس. فطهَلاؾیَى خیطُ غصايي ثب ًطم
). آًبلیع تطکیجبت کٌدبلِ کبًَلا زض 1 اًدبم قس (خسٍل
اؾت. ثطای ؾبذت خیطُ اثتسا  قسُ ًكبى زازُ 2خسٍل 
هَاز هَضز ًیبظ کبهلا آؾیبة قسُ ٍ پؽ اظ الک کطزى ثب 
ّن هرلَط قسًس، ٍ زض هطحلِ آذط ضٍغي هبّي ثِ آى 
ؾپؽ آة ثِ خیطُ اضبفِ قس تب هرلَط  ؛اضبفِ گطزيس
یطی پیسا کٌس ثؼس اظ آى ثب چطخ گَقت حبلت ذو
ّب ضا نٌؼتي چطخ قسُ ٍ ثِ نَضت ضقتِ زضآهس، ضقتِ
 04زض زهبی ، کي اًتقبل زازُثب ؾیٌي زضٍى ذكک
ؾبػت ذكک گطزيس.  84گطاز ثِ هست زضخِ ؾبًتي
ّبی غصايي پؽ اظ ؾبذتِ قسى ثؿتِ ثٌسی ٍ زض خیطُ
 قسًس.گطاز ًگْساضی زضخِ ؾبًتي -02فطيعض زض زهبی 
ظيؿت ؾٌدي هبّیبى ّط زٍ ّفتِ يک ثبض ٍ ثب اؾتفبزُ 
گطم ثطای ٍظى، ٍ ترتِ  0/1اظ تطاظٍی زيدیتبل ثب زقت 
گیطی قس. هتط ثطای عَل اًساظُهیلي 1ثیَهتطی ثب زقت 
ّبی هَضز ثطضؾي زض ايي هغبلؼِ قبهل ٍظى قبذم
، ًطخ ضقس ٍيػُ )GW(، افعايف ٍظى ثسى )fW(ًْبيي 
، ًطخ ثبظزُ )RCF(تجسيل غصايي ، ضطيت )RGS(
ٍ قبذم  )ISH(ّبی کجسی ، قبذم)REP(پطٍتئیي 
-ّبی ضقس ثطهحبؾجِ گطزيس.قبذم )ISV(احكبيي
 ,ireteP dna iaynoR(اؾبؼ ضاثغِ ظيط هحبؾجِ گطزيس 
 ,.la te asuacedeiP ;2002 ,.la te iaynoR ;0991
  .)7002
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فطهَلاؾیَى ٍ تطکیت هَاز اؾتفبزُ قسُ زض خیطُ  .1خسٍل قوبضُ 
 آظهبيكي (ثط حؿت زضنس)
 زضنس کٌدبلِ کبًَلا
 C04 C03 C02 C01 قبّس (%) غصايي تطکیجبت
 03 53 04 54 05 آضز هبّي1
 04 03 02 01 0 کٌدبلِ کبًَلا2
 41 9 8 7 6 پَزض گَقت
 6 21 21 21 21 آضز ؾَيب
 0 0 4 9 31 گٌسمآضز 
 5 5 5 5 5 ضٍغي هبّي
 2 2 2 2 2 هَازهؼسًي3هرلَط 
 3 3 3 3 3 ٍيتبهیٌِ4هرلَط 
 0 4 6 7 9 فیلط (ضؼ)
 001 001 001 001 001 هدوَع
 (زضنس ٍظى ذكک) تطکیت تقطيجي خیطُ
 8/70 7/33 7/13 7/53 7/19 ضعَثت
 54/24 44/12 44/54 54/54 54/33 پطٍتئیي
 51/72 51/00 41/89 41/99 41/79 چطثي
 41/80 51/63 71/70 91/71 91/64 ذبکؿتط
 81/29 81/25 81/62 81/35 81/14 اًطغی ًبذبلم 5
 4/40 3/30 2/20 1/10 0 گلَکَؾیٌَلات 6
 زضنس پطٍتئیي  07 1
 ضٍغي ًبظ انفْبى کبضذبًِ2
گطم پطهیکؽ هؼسًي 0001ّط : قطکت لاثطاتَضّبی زاضٍؾبظی اضؼ ثبظاض3
گطم)، کجبلت  33/88گطم)، ضٍی ( 02گطم)، آّي ( 93/86ٍی هٌگٌع (حب
 001گطم)، کَلیي کلطيس ( 0/80گطم)، ؾلٌیَم (0/793گطم)، يس ( 4(
 ثبقس.کیلَگطم) هي 1گطم) ٍ کطيط (تب 
گطم پطهیکؽ  0001ّط : قطکت لاثطاتَضّبی زاضٍؾبظی اضؼ ثبظاض4
، D3ٍيتبهیي  000008UI، Aٍيتبهیي   0000063 UIٍيتبهیٌِ حبٍی 
، B1گطم ٍيتبهیي  7، K3هیلي گطم ٍيتبهیي  008، Eگطم ٍيتبهیي  41/4
گطم کلؿین  3/29گطم ًیبؾیي،  11/88، B2گطم ٍيتبهیي  2/46
هیلي گطم  04، B9گطم ٍيتبهیي  0/4، B6گطم ٍيتبهیي  1/671پٌتَتٌبت، 
 هیلي گطم کَلیي کلطايس 000001ثیَتیي 
ثط اؾبؼ ّط گطم اًطغی هَخَز زض  ط گطم)(هیکطٍغٍل ث اًطغی ًبذبلم5
 ) هحبؾجِ قس.71)، کطثَّیسضات (73/05)، چطثي (32/56پطٍتئیي (
هیکطٍهَل ثط گطم) ثط حؿت زضنس  01/11هقساض گلَکَؾیٌَلات (6
 خبيگعيٌي هحبؾجِ قس.
 
 
آًبلیع تطکیجبت کٌدبلِ کبًَلا (ثط حؿت زضنس  .2خسٍل قوبضُ
 هبزُ ذكک)
 زضنس  ػٌَاى
 01 ضعَثت
 53 پطٍتئیي ذبم
 2/7 چطثي ذبم
 21 فیجط
 6 ذبکؿتط
 
 
 هیبًگیي ٍظى ثبًَيِ :2W: ٍظى ثسؾت آهسُ (گطم)، GW
 (گطم) : هیبًگیي ٍظى اٍلیِ1W، (گطم)
 
 
لگبضيتن  : )2W( nLًطخ ضقس ٍيػُ (زضنس/ ضٍظ)،  :RGS
: لگبضيتن عجیؼي )1W(nLعجیؼي هیبًگیي ٍظى ثبًَيِ 
 عَل زٍضُ (ضٍظ) t، هیبًگیي ٍظى اٍلیِ
 
: ekatni nietorP: ًطخ ثبظزُ پطٍتئیي (زضنس)، REP
 پطٍتئیي ههطفي (گطم)
 
: ekatni dooF، (زضنس) : ضطيت تجسيل غصاييRCF
 غصای ههطفي (گطم)
 
: ٍظى کجس thgiew reviL، (زضنس) : قبذم کجسیSIH
 : ٍظى کل ثسى (گطم)thgiew ydob elohW(گطم)، 
 
 
احكب : ٍظى thgiew arecsiVبيي، : قبذم احكISV
 (گطم)
ثطای آًبلیع زض پبيبى آظهبيف اظ ّط تبًک ؾِ ػسز هبّي 
 ّب زض آٍى ٍثب قطاض زازى ًوًَِ لاقِ اًتربة قس. ضعَثت
اًساظُ  پطٍتئیي ثبزضخِ ؾبًتي گطاز،  501زض زهبی 
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ثب ، چطثي ضٍـ کدلسال) ثِN×6/52(گیطی ًیتطٍغى 
، ذبکؿتط ثب قطاض زازى اتط ؾَکؿلِ ٍ اؾتفبزُ اظ ضٍـ
ٍ گیطی اًساظُ زضخِ ؾبًتي گطاز 055ًوًَِ زض زهبی 
اًطغی ًبذبلم ثط اؾبؼ ّط گطم اًطغی هَخَز زض 
) 71)، کطثَّیسضات (73/05، چطثي ()32/56پطٍتئیي (
  .)5991 ,CAOA( قس هحبؾجِ
 SSPS اظ ًطم افعاضثب اؾتفبزُ  ّبزازُتدعيِ ٍ تحلیل 
ثطای ًكبى َضز ثطضؾي قطاض گطفت. ه )0.61 noisrev(
زاض ثیي ٍخَز يب ػسم ٍخَز اذتلاف هؼٌيزازى 
-يکآًبلیع ٍاضيبًؽ  اظ آظهَىفبکتَضّبی هَضز ثطضؾي 
ّب ثب ّوگي ثَزى زازُ، )AVONA yaw enO(عطفِ 
آظهَى  ٍؾیلِ‌ثِّب ياذتلاف ثیي هیبًگی ٍ neveLآظهَى 
زاض قس. ؾغح هؼٌي اؾتفبزُ nacnuDای چٌس زاهٌِ
  زض ًظط گطفتِ قس. 0/50 ثَزى زض ايي ثطضؾي
 
 نتایج. 3
ًتبيح هطثَط ثِ خبيگعيٌي ؾغَح هرتلف کٌدبلِ کبًَلا 
ًكبى زازُ قسُ  3ثِ خبی آضز هبّي زض خسٍل قوبضُ 
ٍظى ًْبيي پبضاهتطّبی هطثَط ثِ ضقس اظ خولِ اؾت. 
، ضطيت تجسيل غصايي )GW(، افعايف ٍظى ثسى )fW(
 ) ٍ ًطخ ثبظزُ پطٍتئیيRGS( ٍيػُ)، ًطخ ضقس RCF(
فبقس  C03ٍ  C02، C01ثیي تیوبضّبی قبّس،  زض )REP(
ضقس  ّبیپبضاهتط )P<0/50( زاض آهبضی ثَزتلاف هؼٌيذا
ثِ  C02ٍ  C01قبّس، ّبی ًؿجت ثِ تیوبض C04زض تیوبض
ٍلي ثب  ،)P>0/50(زاض کبّف پیسا کطز عَض هؼٌي
 .)P<0/50( زاض ثَزفبقس اذتلاف هؼٌي C03تیوبض
تیوبض قبّس ٍ  زضضقس  ّبیقبذم ػولکطزثیكتطيي 
ثقب زض توبم  .هكبّسُ قس C04 تیوبض زض ّبکوتطيي آى
زض پبيبى زٍضُ ز. زضنس ثَ 001ّب يکؿبى ٍ ثطاثط تیوبض
 ISV احكبيي قبذمٍ  ISH کجسی آظهبيف قبذم
زاضی زض گیطی قس ٍلي ّیچ اذتلاف هؼٌيهبّیبى اًساظُ
 .)P<0/50( ی آظهبيكي زيسُ ًكسّبثیي گطٍُ
 
 
 ضٍظ پطٍضـ ( 07تغصيِ قسُ ثب ؾغَح هرتلف کٌدبلِ کبًَلا زض عي ؾیجطی ّبی ػولکطز ضقس ٍ ثقب زض ثچِ تبؾوبّیبى قبذم .3خسٍل قوبضُ 
 هیبًگیي) ±، اًحطاف هؼیبض =n3
 زضنس کٌدبلِ کبًَلا
 C04 C03 C02 C01 قبّس ّبی ضقسقبذم
 22/58 ± 0/85a 22/07 ± 0/64a 22/43 ± 0/55a 22/76 ± 0/22a 32/72 ± 0/54a (گطم)ٍظى اٍلیِ
 801/14 ± 9/11b 611/69 ± 7/35ba 321/98 ± 6/13a 921/34 ± 7/48a 131/98 ± 2/89a (گطم) ٍظى ًْبيي
 58/65 ± 8/36b 49/52 ± 7/13ba 101/55 ± 6/40a 601/67 ± 8/40a 801/26 ± 2/35a )گطم(ٍظى ثسؾت آهسُ
 021/00 ± 5/00b 221/33 ± 2/25ba 821/33 ±7 /46ba 131/00 ± 5/92a 231/05 ± 3/45a )هبّي/ گطم(صای ههطفيغ
 1/14 ± 0/01b 1/03 ± 0/80ba 1/62 ± 0/10a 1/32 ± 0/40a 1/22 ± 0/00a ضطيت تجسيل غصای
 1/88 ± 0/22b 2/90 ± 0/41ba 2/82 ± 0/01a 2/53 ± 0/70a 2/04 ± 0/60a (گطم)ًطخ ثبظزُ پطٍتئیي
 2/22±0/90b 2/43±0/80ba 2/54±0/60a 2/94±0/01a 2/84 ± 0/00a (زضنس/ ضٍظ)ًطخ ضقس ٍيػُ
 2/24 ± 0/05a 2/34 ± 0/15a 2/94 ± 0/21a 2/72 ± 0/71a 2/55 ± 0/80a (زضنس)قبذم کجسی
 01/07 ± 1/22a 01/83 ± 2/97a 9/55 ± 1/74a 9/28 ± 0/26a 9/40 ± 1/41a (زضنس)قبذم احكبيي
 001 001 001 001 001 ء (زضنس)ثقب
 02013 00933 08163 08483 07604 (ضيبل) قیوت ّط کیلَگطم1
 .اؾت 0/50زض ؾغح زاض آهبضی ًكبى زٌّسُ اذتلاف هؼٌي حطٍف غیط هكبيِ زض ّط ضزيف
 .)£قیوت ّط يک اظ اقلام ×  بزُ هَضز اؾتفبزُهزضنس قیوت ّط يک اظ اقلام زض زضنس هَضز اؾتفبزُ زض خیطُ هحبؾجِ قس ( هدوَع ثطاؾبؼ 1
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، =n3( ضٍظ پطٍضـ  07زض عي  ؾیجطی تغصيِ قسُ ثب ؾغَح هرتلف کٌدبلِ کبًَلا بىتبؾوبّی ثچِ تطکیت ثسىتقطيجي آًبلیع  .4خسٍل قوبضُ 
 هیبًگیي) ±اًحطاف هؼیبض 
 
 C04 C03 C02 C01 قبّس 
 47/52 ± 0/76b 57/32 ± 1/20ba 67/73 ± 0/03ba 67/15 ± 1/61ba 77/61 ± 1/46a ضعَثت
 31/11 ± 0/52a 31/96 ± 0/60a 31/29 ± 0/51a 31/56 ± 0/22a 31/02 ± 1/03a پطٍتئیي ذبم
 6/49 ± 0/16a 6/62 ± 0/22a 6/64 ± 0/84a 6/75 ± 0/60a 6/07 ±0/26a چطثي ذبم
 2/58 ± 0/70a 2/27 ± 0/11a 2/56 ± 0/91a 2/17 ± 0/70a 2/76 ± 0/40a ذبکؿتط
 هي ثبقس. 0/50زاض آهبضی زض ؾغح حطٍف غیط هكبيِ زض ّط ضزيف ًكبى زٌّسُ اذتلاف هؼٌي
 
 
 
ًتبيح هطثَط ثِ آًبلیع تطکیت قیویبيي لاقِ ًكبى زاز 
)، ثب افعايف ؾغح خبيگعيٌي کٌدبلِ کبًَلا 4(خسٍل
-پطٍتئیي لاقِ اثتسا افعايف ٍ ؾپؽ کبّف يبفت، ثِ
غح پطٍتئیي لاقِ هطثَط ثِ تیوبض عَضی کِ ثیكتطيي ؾ
زضنس ثَز ٍلي  C04ٍ کوتطيي آى هطثَط ثِ تیوبض  C02
زاض ًجَز اذتلاف ايدبز قسُ ثیي تیوبضّب هؼٌي
، ّوچٌیي زض ؾغح چطثي ٍ ذبکؿتط لاقِ )P<0/50(
ًكس  ّب هكبّسُزاضی ثیي تیوبضاذتلاف هؼٌي
. زض ضعَثت لاقِ ثیي تیوبض قبّس ثب تیوبض )P<0/50(
، ٍلي زض )P>0/50(قس  زاض هكبّسُاذتلاف هؼٌي C04
 .)P<0/50(ًكس  ثقیِ تیوبضّب اذتلافي زيسُ
 
 گیریو نتیجه بحث. 4
افعٍزى ؾغَح هرتلف کٌدبلِ  هغبلؼِ کًٌَي ثبزض 
خبيگعيي آضز  هٌجغ پطٍتئیي گیبّيػٌَاى ¬ثِکبًَلا 
هكرم  ،تبؾوبّي ؾیجطیّبی غصايي زض خیطُ هبّي
تبثیط زضنس ثسٍى  03تَاًس تب هيبًَلا کٌدبلِ ک کِ ، قس
اظ خولِ ٍظى  ّبی ضقسقبذم ثط ضٍی هٌفي
، ضطيت تجسيل )GW(، افعايف ٍظى ثسى )fW(ًْبيي
) ٍ ًطخ ثبظزُ RGS( )، ًطخ ضقس ٍيػُRCFغصايي (
آضز هبّي زض خیطُ پطٍتئیي خبيگعيي  ،)REPپطٍتئیي(
 ؾغح زض، ٍلي افعايف خبيگعيٌي تبؾوبّي ؾیجطی قَز
 قَز.ضقس هيّبی زضنس ثبػث کبّف قبذم 04
) ثِ خبيگعيٌي آضز هبّي ثب 6002( ٍ ّوکبضاى lybyzrP
(کٌدبلِ کبًَلا ٍ کٌؿبًتطُ ؾَيب)  هٌبثغ پطٍتئیي گیبّي
 resnepicA( زض خیطُ غصايي تبؾوبّي اؾتطلیبز
 05تَاى پطزاذتٌس ٍ ًكبى زازًس کِ هي )sunehtur
تبؾوبّي غصايي  خیطُپطٍتئیي هَضز ًیبظ اظ  زضنس
  اؾتطلیبز ضا اظ هٌبثغ پطٍتئیي گیبّي تبهیي ًوَز.
افعٍزى  گعاضـ کطزًس کِ )7991ٍ ّوکبضاى (retsbeW
 surulatcI( کٌدبلِ کبًَلا ثِ خیطُ گطثِ هبّي کبًبلي
زضنس خیطُ تبثیط هٌفي ثط ضٍی  63تب  )sutatcnup
ٍلي افعايف  ّبی ضقس ًساضزافعايف ٍظى ثسى ٍ قبذم
 ػولکطز زضنس ثبػث کبّف 64ٌدبلِ کبًَلا تب ؾغح ک
 dna iLّوچٌیي زض هغبلؼِ زيگط تَؾظ  قَز.ضقس هي
زضنس  52گعاضـ قس کِ افعٍزى ) 4991( nosniboR
کٌدبلِ کبًَلا ثِ خیطُ غصايي گطثِ هبّي تبثیط هٌفي ثط 
زض ايي ٍلي  ًساضز، آى ًؿجت ثِ خیطُ تدبضیضقس ضٍی 
هَضز ثطضؾي قطاض ي ؾغَح ثبلاتط خبيگعيٌآظهبيف 
ًكبى زازًس کِ  )1002ٍ ّوکبضاى ( leruB ًگطفت.
زض ثِ خبی آضز هبّي کٌدبلِ کبًَلا پطٍتئیي  خبيگعيٌي
 کوبىآلای ضًگیي قعلهبّي خیطُ غصايي 
تبثیط زضنس  03تب ؾغح  )ssikym suhcnyhrocnO(
 کٌس،ضقس ٍ ٍظى ًْبيي ايدبز ًويّبی قبذمزض  هٌفي
 05عاى کٌدبلِ کبًَلا زض خیطُ ثِ زض حبلي کِ اگط هی
ّبی قبذمزض  تبثیط هٌفيايدبز ثبػث  ،زضنس ثطؾس
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ٍ  ruopieafahS .قَزٍظى ًْبيي هي کبّف ضقس ٍ
پطٍتئیي گعاضـ کطزًس کِ اؾتفبزُ اظ  )8002ّوکبضاى (
قعل هبّي زضنس زض خیطُ غصايي  03کٌدبلِ کبًَلا تب 
ز آلای ضًگیي کوبى تبثیط هٌفي ثط ضٍی ػولکط
 هغبلؼبتايي ًتبيح کِ  کٌس.ّبی ضقس ايدبز ًوي قبذم
 کًٌَي هغبثقت زاقت.هغبلؼِ آهسُ زض  زؾت‌ثًِتبيح ثب 
ذهَل خبيگعيٌي  هغبلؼبت زيگطی کِ زض ػلاٍُ ثط ايي،
ّبی هبّیبى کٌدبلِ کبًَلا ثب آضز هبّي زض ؾبيط گًَِ
 ;3002 ,.la te ssorcnelG ;5991 .la te semoG(
اًدبم قسُ اؾت، ًیع ثب هغبلؼِ  )4002 ,.la te nesseihT
 کًٌَي هغبثقت زاقت.
ػولکطز ) ًكبى زازًس کِ 0102ٍ ّوکبضاى ( gnehC
ّضن  تیٍ قبثل يگَاضق یّبنيآًع تیفؼبلضقس، 
زضنس  02ثیف اظ  فيٍ فؿفط ثب افعا يچطث ي،یپطٍتئ
هبّي ؾي ثبؼ  طُ غصاييخیزض  کٌدبلِ کبًَلاخبيگعيٌي 
-قبثل تَخِ عاىیثِ ه )sucinopaj xarbaloetaL(غاپٌي 
 zemlO dna nagodrEّوچٌیي  .يبثسهيکبّف  ای
خبيگعيٌي کٌدبلِ کبًَلا ثِ خبی ؾغح هغلَة  )0102(
 mullyhporetP(غصايي هبّي آًدل آضز هبّي زض خیطُ 
ًتبيح . کِ ثب گعاضـ کطزًسزضنس  61ضا تب  )eralacs
تَاًس ايي اذتلافبت هيًساقت.  هغبثقت کًٌَيبلؼِ هغ
ًبقي اظ ًَع گًَِ هَضز آظهبيف، زٍضُ پطٍضـ، تطکیجبت 
 te gnehC(ای ٍ غیطُ ثبقس ّبی تغصيِخیطُ، اؾتطاتػی
ًَع کٌدبلِ کبًَلای هَضز اؾتفبزُ . ّوچٌیي )0102 ,.la
تَاًس ثبػث ًیع هي آىؾغح گلَکَؾیٌَلات هَخَز زض ٍ 
 ,.la te ouL ; (ايدبز تغییط زض ًتیدِ آظهبيف قَز 
ؾغح  عَضی کِ. ثِ)3891 ,.la te sggiH2102
ضز آظهبيف کٌدبلِ کبًَلای هَزض  گلَکَؾیٌَلات هَخَز
ٍ  gnehCهیکطٍهَل ثط گطم  ٍلي زض آظهبيف  01/11
 هیکطٍهَل ثط گطم 81/9) هقساض آى 0102اى (ّوکبض
گعاضـ کطزًس ) 9991(ٍ ّوکبضاى  ydraH گعاضـ قس.
اؾتفبزُ  -کِ ًَع ضٍـ ضٍغي گیطی اظ کبًَلا (هکبًیکي 
-، هيًیع کبًَلای هَضز اؾتفبزُاظ حلال) ٍ ًَع ٍاضيتِ 
ٍ ّوچٌیي ًتیدِ یفیت کٌدبلِ کبًَلا تَاًس زض ک
 آظهبيف تبثیط گصاض ثبقس.
، )GW( آهسُ دستبهٍظى  ضقس اظ خولِ ّبیقبذم
 ٍ )RGS( ضقس ٍيػًُطخ ، )RCF( ضطيت تجسيل غصايي
زض ثچِ تبؾوبّیبى ؾیجطی  )REP( ًطخ ثبظزُ پطٍتئیي
ٍلي ثقب زض توبهي کبّف يبفت.  C04خیطُ تغصيِ قسُ ثب 
کبّف غصای  زضنس ثَز. 001ى ٍ ثطاثط ّب يکؿبتیوبض
تَاًس يکي اظ زلايل انلي کبّف ػولکطز ههطفي هي
 regnilS dna notliH( ثبقس C04تیوبض ضقس هبّي زض
ٍ غصای  . زلیل ايي کبّف زض ػولکطز ضقس)6891
تبًي،  ز تطکیجبت ضس هغصی هبًٌسٍخَاحتوبلا  ههطفي
 ;2891 ,.la te sggiH( اؾتؾبپًَیي ٍ گلَکَؾیٌَلات 
 .)1002 ,.la te sicnarF ;0991 ,.la te seivaD
گعاضـ کطزًس کِ ) 2991( hcraM dna ydruCcM
ا ضذَـ ذَضاکي ٍ ههطف غصا تَاًٌس هيؾبپًَیي ٍ تبًي 
 .کبّف زٌّس ،کٌٌسثِ ٍاؾغِ عؼن تلري کِ ايدبز هي
) 5991ٍ ّوکبضاى ( sggiHّوچٌیي عجق گعاضـ 
اؾتفبزُ اظ ؾغَح ثبلای کٌدبلِ کبًَلا ثِ زلیل ٍخَز 
ثبػث افعايف ضطيت تجسيل غصايي ٍ  فیجط ٍ فیتبت
 idajjaS .قَزهَاز هغصی خیطُ هيّضن  قبثلیتکبّف 
ى زازًس کِ اؾتفبزُ اظ کٌدبلِ ًكب )4002( retraC dna
زض خیطُ ثبػث خصة ثْتط غصا کبًَلا ّوطاُ ثب آًعين فیتبظ 
 ).L ralasomlaS( اقیبًَؼ اعلؽغصايي هبّي آظاز 
زاضی ثیي ای کِ ّیچ اذتلاف هؼٌيگًَِقَز ثِهي
-یي گطٍُ قبّس ثب تیوبضٍ غصای ههطفي ث ػولکطز ضقس
آًعين فیتبظ  حبٍیکٌدبلِ کبًَلا ّبی تغصيِ قسُ ثب 
تَاى عجق زلیل زيگط کبّف ضقس ضا هي .ايدبز ًكس
ثبلاًؽ  )5791( sremmuS dna eilseLّبی ثطضؾي
ؾغَح ثبلای زض  کوتط اظ حس هغلَة اؾیسّبی آهیٌِ
ّبی کجسی ٍ قبذمؾغح زض  کٌدبلِ کبًَلا ثیبى کطز.
زاضی اذتلاف هؼٌي تیوبضّبی هرتلفثیي زض  احكبيي
 )2102( ٍ ّوکبضاى tigiY   ًتبيحثب  کِ. هكبّسُ ًكس
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آلای ضًگیي کوبى اًدبم قسُ ثط ضٍی هبّي قعل
 .هغبثقت زاقت )ssikym suhcnyhrocnO(
کٌدبلِ کبًَلا  خبيگعيٌي ؾغَح هرتلفهغبلؼِ اذیط زض 
 زض ؾغَحزاض غصايي ثبػث ايدبز اذتلاف هؼٌي زض خیطُ
 C04زض ؾغح ٍلي  لاقِ ًكس،پطٍتئیي، چطثي ٍ ذبکؿتط 
ٍ ّوکبضاى  retsbeW يبفت. کبّفلاقِ  ضعَثتزضنس 
) ًكبى زازًس ضعَثت لاقِ گطثِ هبّي کبًبلي 7991(
تغصيِ قسُ ثب ؾغَح کٌدبلِ  )sutatcnup surulatcI(
 ،کٌسزاضی ايدبز ًويزضنس اذتلاف هؼٌي 63کبًَلا تب 
زاض پیسا بّف هؼٌيزضنس ضعَثت ک 84ٍلي زض ؾغح 
 )8002ٍ ّوکبضاى ( ruopieafahSّوچٌیي  کٌس.هي
ًكبى زازًس کِ ثب افعايف کٌدبلِ کبًَلا زض خیطُ غصايي 
 )ssikym suhcnyhrocnO( آلای ضًگیي کوبىهبّي قعل
آهسُ  زؾت ثِکِ ثب ًتیدِ  يبثسکبّف هي ضعَثت لاقِ
ػسم ٍخَز ػلت  زض هغبلؼِ کًٌَي هغبثقت زاقت.
زض لاقِ پطٍتئیي ٍ چطثي  هیعاىزاض زض اذتلاف هؼٌي
تَاى عجق هكبّسات نَضت گطفتِ ضا هي کًٌَيهغبلؼِ 
 negodrEٍ ّوچٌیي  )0102ٍ ّوکبضاى ( gnehCتَؾظ 
يکؿبى ثَزى ؾغح پطٍتئیي ٍ چطثي  )0102ٍ ّوکبضاى (
) ثِ ثطضؾي 2931اهسازی ٍ ّوکبضاى (خیطُ زاًؿت. 
ِ ثچؾَيب ثب آضز هبّي زض خیطُ غصايي  خبيگعيٌي کٌدبلِ
ًتبيح آًْب ًكبى زاز کِ ثب  .هبّي اظٍى ثطٍى پطزاذتٌس
ٍ چطثي  پطٍتئیيافعايف ؾغَح خبيگعيٌي کٌدبلِ ؾَيب 
ثب يبثس کِ لاقِ ثسى افعايف ٍ ضعَثت ثسى کبّف هي
هغبلؼِ کًٌَي هغبثقت ًساقت،  زضثسؾت آهسُ  ًتبيح
هبزُ خبيگعيي قسُ، ًَع  تَاى تفبٍت زضػلت آى هي
ٍ زضنس  تطکیجبت خیطُآظهبيف، هبّي هَضز گًَِ 
 . ثیبى کطزپطٍتئیي ٍ چطيي زض ؾغَح هرتلف خبيگعيٌي 
يکي اظ اّساف هْن زض ايي تحقیق کبّف قیوت توبم 
آهسُ  زؾت ثِّبی ت. ثط عجق زازُقسُ غصا ثَزُ اؾ
ثبػث زض خیطُ غصايي  خبيگعيٌي کٌدبلِ کبًَلاافعايف 
. زض ؾغح قَزهي یوت توبم قسُ خیطُ غصاييکبّف ق
-ٌي قیوت توبم قسُ غصا ثِ اظای ّطزضنس خبيگعي 03
کِ اظ  ثب کبّف ّوطاُ ثَزُ اؾت. زضنس 61/24کیلَ 
 نطفِ هي ثبقس.لحبػ اقتهبزی هقطٍى ثِ
-هيًكبى زاز کِ کًٌَي اظ هغبلؼِ آهسُ  زؾت ثًِتبيح 
ثسٍى تبثیط  اپطٍتئیي کٌدبلِ کبًَلا ضزضنس  03تب تَاى 
لاقِ ثیَقیویبيي تطکیت  هٌفي ثط ػولکطز ضقس، ثقب ٍ
زض خیطُ غصايي تبؾوبّي ؾیجطی  خبيگعيي آضز هبّي
-هي ههطف آضز هبّيػلاٍُ ثط کبّف هیعاى  کِ ًوَز.
ثطای پطٍضـ زٌّسگبى ًیع تَاًس اظ لحبػ اقتهبزی 
 نطفِ ثبقس.هقطٍى ثِ
 
 تكکط ٍ قسضزاًي
الوللي ؿِ تحقیقبت ثیياظ هؿئَلاى ٍ کبضکٌبى هَؾ
آقبی زکتط هحوس  خٌبة خولِ اظ ذعضتبؾوبّیبى زضيبی 
 هٌْسؼ هْسی ؾلیوبًي، ايَة يَؾفي،، ػلي يعزاًي
ضضَاى الله کبظوي، ػلي حلاخیبى ثطای ّوکبضی ٍ زض 
اذتیبض قطاض زازى فضب ٍ اهکبًبت تكکط ٍ قسضزاًي 
  . قَز‌هي
 
 هٌبثغ
 irazAimakat .HG ,0102 .laicifitrA noitagaporp 
dna gnideerb fo noegruts .narheT ytisrevinU 
 sserP .oN02 :2 :-.12
 ,nairokahs ,.M ,inadzaY ,.M ,idajas ,.B ,idadmA
 fo ecneulfnI .3102 .M ,inahghedruoP dna M
 no laem naebyos htiw laem hsif gnicalper
 lacimehcoib amsalp dna noitisopmoc ssacrac
 resnepicA( noegruts etallets fo sretemarap
 fo noitavitluC dna noitazilitU fo .J .)sutallets
 )1(2 .loV .scitauqA
 dna ,.B ,raktahalaF ,.E ,madahgoM ruopifajaN
 no nihticel fo stceffE .1102 .R.M ,issablaK
 fo selinevuj ni secidni lacigolotameh dna htworg
 nainarI .)ireab resnepicA( noegruts nairebiS
-341 :3 .oN ,02 .loV .lanruoJ seirehsiF cifitneicS
 .451
 stsimehC lacitylanA laiciffO fo noitaicossA
 fo sisylanA fo sdohteM laiciffO .5991 ,)CAOA(
 ht61 ,lanoitanretnI stsimehC lacitylanA laiciffO
 lacitylanA laiciffO fo noitaicossA .ndE
 .ASU .AV .notgnilrA ,stsimehC
طیثأت يٌيعگيبخ زضآ يّبه بث حَغؾ...  َپ کلهىاضبکوّ ٍ ض 
78 
 
Bell, J. 1993. Factors affecting the nutritional 
value of canola meal: a review. Canadian 
Journal of Animal Science. 73 (4): 689-697. 
Burel, C., Boujard, T., Tulli, F. and Kaushik, 
S.J. 2000a. Digestibility of extruded peas, 
extruded lupin, and rapeseed meal in rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss) and turbot (Psetta 
maxima). Aquaculture. 188 (3): 285-298. 
 
Burel, C., Boujard, T., Escaffre, A.M., Kaushik, 
S.J., Boeuf, G., Mol, K.A. Van Der Geyten, S. 
and Kuhn, E.R.  2000b. Dietary low-
glucosinolate rapeseed meal affects thyroid 
status and nutrient utilization in rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss). British Journal of 
Nutrition. 83: 653-664. 
Burel, C., Boujard, T., Kaushik, S., Boeuf, G., 
Mol, K. and Van der Geyten, S. 2001. Effects of 
rapeseed meal-glucosinolates on thyroid 
metabolism and feed utilization in rainbow trout. 
General and Comparative Endocrinology. 124 
(3): 343-358. 
Cheng, Z., Ai, Q., Mai, K., Xu, W., Ma, H., Li, 
Y. and Zhang, J. 2010. Effects of dietary canola 
meal on growth performance, digestion and 
metabolism of Japanese seabass, Lateolabrax 
japonicus. Aquaculture. 305 (1): 102-108. 
Cheng, Z. and Hardy, R. 2002. Effect of 
microbial phytase on apparent nutrient 
digestibility of barley, canola meal, wheat and 
wheat middlings, measured in vivo using 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 
Aquaculture Nutrition. 8 (4): 271-277. 
Davies, S.J., McConnell, S. and Bateson, R.I. 
1990. Potential of rapeseed meal as an 
alternative protein source in complete diets for 
tilapia (Oreochromis mossambicus Peters). 
Aquaculture. 87 (2): 145-154. 
Doroshov, S.I. 1985. Biology and Culture of 
Sturgeon Acipenseriformes. In Recent Advances 
in Aquaculture. Springer. pp: 251-274. 
Enami, H. 2011. A review of using 
canola/rapeseed meal in aquaculture feeding. 
Journal of Fisheries and Aquatic Science.6: 22-
36. 
Erdogan, F. and Olmez, M. 2010. Digestibility 
and utilization of canola meal in angel fish (P. 
scalare Lichtenstein 1823) feeds. Journal of 
Animal and Veterinary Advances. 9 (4): 831-
836. 
Francis, G., Makkar,P.S.H.and Becker, K. 2001. 
Antinutritional factors present in plant-derived 
alternate fish feed ingredients and their effects in 
fish. Aquaculture. 199:197-227. 
Glencross, B.D., Hawkins, W.E. and Curnow, 
J.C. 2003. Nutritionalassessment of Australian 
canola meals. I. Evaluation of canola 
oilextraction method, enzyme supplementation 
and meal processingon the digestible value of 
canola meals fed to thered seabream(Pagrus 
auratus, Paulin). Aquaculture Research. 35: 15–
24. 
Gomes, E.F., Corraze, G. and Kaushik, S. 1993. 
Effects of dietary incorporation of a co-extruded 
plant protein (rapeseed and peas) on growth, 
nutrient utilization and muscle fatty acid 
composition of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss). Aquaculture. 113 (4): 339-353. 
Gomes, E.F., Rema, P. and Kaushik, S.J. 1995. 
Replacement of fish meal by plant proteins in 
the diet of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss): digestibility and growth performance. 
Aquaculture. 130 (2): 177-186. 
Hardy, R.W. 1999. Aquaculture’s rapid growth 
requirements for alternative protein sources. 
FeedManagement Journal 50(1): 25-28. 
Higgs, D.A., McBride, J.R., Markert, J.R., 
Dosanjh, B.S., Plotnikoff, M.D. and Clarke, 
W.C. 1982. Evaluation of tower and candle 
rapeseed (canola) meal and Bronowski rapeseed 
protein concentrate as protein supplements in 
practical dry diets for juvenile chinook salmon 
(Oncorhynchus tshawytscha). Aquaculture. 29 
(1): 1-31. 
Higgs, D.A., Fagerlund, U.H., McBride, J.R., 
Plotnikoff, M.D., Dosanjh, B.S., Markert, J.R. 
and Davidson, J. 1983. Protein quality of Altex 
canola meal for juvenile chinook salmon 
(Oncorhynchus tshawytscha) considering dietary 
protein and 3, 5, 3′-triiodo-L-thyronine content. 
Aquaculture. 34 (3): 213-238. 
Higgs, D., Dosanjh, B., Prendergast, A., 
Beames, R., Hardy, R., Riley, W. and Deacon, 
G. 1995. Use of rapeseed/canola protein 
products in finfish diets. Nutrition and 
Utilization Technology in Aquaculture. 130-156. 
Hilton, J. and Slinger, S. 1986. Digestibility and 
utilization of canola meal in practical-type diets 
for rainbow trout (Salmo gairdneri). Canadian 
ثأتیط بخيعگيٌي زضآ ّبهي بث حَغؾ...  ىاضبکوّ ٍ ضَپ کله 
78 
 
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences.43 
(6): 1149-1155. 
Kaushik, S., Luquet, P., Blanc, D. and Paba, A. 
1989. Studies on the nutrition of Siberian 
sturgeon, Acipenser baerii: I. Utilization of 
digestible carbohydrates by sturgeon. 
Aquaculture. 76 (1): 97-107. 
Leslie, A.J. and Summers, J. 1975. Amino acid 
balance of rapeseed meal. Poultry Science. 54 
(2): 532-538. 
Li, M.H. and Robinson, E.H. 1994. Use of 
canola meal in catfish feeds. Journal of the 
World Aquaculture Society. 10: 14. 
Luo, Z., Liu, C.X. and Wen, H. 2012. Effect of 
dietary fish meal replacement by canola meal on 
growth performance and hepatic intermediary 
metabolism of genetically improved farmed 
tilapia strain of Nile tilapia, Oreochromis 
niloticus, reared in fresh water. Journal of the 
World Aquaculture Society. 43 (5): 670-678. 
McCurdy, S.M., and March, B.E. 1992. 
Processing of canola meal for incorporation in 
trout and salmondiets. Journal of American Oil 
Chemistry. Society. 69, 213-220. 
Médale, F., Corraze, G. and Kaushik, S. 1995. 
Nutrition of farmed Siberian sturgeon. A review 
of our current knowledge. pp. 289-299. 
Mohseni, M., Pourkazemi, M., Bahmani, M., 
Pourali, H., Kazemi, R. and Alizadeh, M. 2007. 
Determination of nutritional requirements of 
Beluga sturgeon from larval stage to the market. 
International Sturgeon Research Institute. 
224pp. 
Mwachireya, S., Beames, R., Higgs, D. and 
Dosanjh, B. 1999. Digestibility of canola protein 
products derived from the physical, enzymatic 
and chemical processing of commercial canola 
meal in rainbow trout Oncorhynchus mykiss 
(Walbaum) held in fresh water. Aquaculture 
Nutrition. 5 (2): 73-82. 
Piedecausa M.A., Mazon M.J., Garcia B.G. and 
Hernandez M.D. 2007. Effects of total 
replacement of fish oil by vegetable oils in the 
diets of sharpsnout seabream 
(Diploduspuntazzo). Aquaculture. 263:211-219. 
Przybyl, A., Mazurkiewicz, J. and Rożek, W. 
2006. Partial substitution of fish meal with 
soybean protein concentrate and extracted 
rapeseed meal in the diet of sterlet (Acipenser 
ruthenus). Journal of Applied Ichthyology. 22 
(s1): 298-302. 
Refstie, S., Storebakken, T. and Roem, A.J. 
1998. Feed consumption and conversion in 
Atlantic salmon (Salmo salar) fed diets with fish 
meal, extracted soybean meal or soybean meal 
with reduced content of oligosaccharides, 
trypsin inhibitors, lectins and soya antigens. 
Aquaculture.162 (3): 301-312. 
Ronyai A. and Peteri A., 1990. Comparison of 
growth rate of sterlet Acipenser ruthenus L.and 
hybrid of sterlet, (Acipenser ruthenus L 
×Acipenser baeriistenorhynchus Nikolsky) 
raised in a water recycling system. Aquaculture. 
5:185-192. 
Ronyai, A., Csengeri, I. and Varadi, L. 2002. 
Partial substitution of animal protein with 
full‐fat soybean meal and amino acid 
supplementation in the diet of Siberian sturgeon 
(Acipenser baerii). Journal of Applied 
Ichthyology. 18 (4‐6): 682-684. 
Sajjadi, M. and Carter, C. 2004. Dietary phytase 
supplementation and the utilisation of 
phosphorus by Atlantic salmon (Salmo salar L.) 
fed a canola-meal-based diet. Aquaculture. 240 
(1): 417-431. 
Shafaeipour, A., Yavari, V., Falahatkar, B., 
Maremmazi, J.G. and Gorjipour, E. 2008. 
Effects of canola meal on physiological and 
biochemical parameters in rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss). Aquaculture Nutrition. 
14 (2): 110-119. 
Thiessen, D., Maenz, D., Newkirk, R., Classen, 
H. and Drew, M. 2004. Replacement of fishmeal 
by canola protein concentrate in diets fed to 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 
Aquaculture Nutrition. 10 (6): 379-388. 
Webster, C.D., Tiu, L.G., Tidwell, J.H. and 
Grizzle, J.M. 1997. Growth and body 
composition of channel catfish (Ictalurus 
punctatus) fed diets containing various 
percentages of canola meal. Aquaculture. 150 
(1): 103-112. 
Xue, M., Yun, B., Wang, J., Sheng, H., Zheng, 
Y., Wu, X. Qin, Y.and Li, P. 2012. Performance, 
body compositions, input and output of nitrogen 
and phosphorus in Siberian sturgeon, Acipenser 
baerii Brandt, as affected by dietary animal 
protein blend replacing fishmeal and protein 
levels. Aquaculture Nutrition. 18 (5): 493-501. 
Yigit, N.O., Koca, S.B., Bayrak, H., Dulluc, A. 
and Diler, I. 2012. Effects of canola meal on 
growth and digestion of rainbow trout 
طیثأت يٌيعگيبخ زضآ يّبه بث حَغؾ...  َپ کلهىاضبکوّ ٍ ض 
77 
 
(Oncorhynchus mykiss) fry. Turkish Journal of 
Veterinary and Animal Sciences. 36 (5): 533-
538. 
Yun, B., M. Xue, J. Wang, H. Sheng, Y. Zheng, 
X. Wu and J. Li. 2014. "Fishmeal can be totally 
replaced by plant protein blend at two protein 
levels in diets of juvenile Siberian sturgeon, 
Acipenser baerii Brandt." Aquaculture Nutrition 
20(1): 69-78. 
ثأتیط بخيعگيٌي زضآ ّبهي بث حَغؾ...  ىاضبکوّ ٍ ضَپ کله 
77 
 
Effect of replacing fish meal with canola meal on growth performance, survival and 
body composition of Siberian sturgeon (Acipenser baerii Brandt) 
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Abstract 
This study was conducted to evaluate the effect of replacing dietary fish rations with canola 
rations on the growth rate, survival rate and body composition of the Siberian sturgeon 
(Acipenser baerii Brandt). Five isonitrogenous (45% crude protein) and isocaloric (18.53 MJg
-1
) 
diets were formulated by replacing 0 (control), 10 (C10), 20 (C20), 30 (C30) and 40% (C40) of fish 
rations with canola rations. Juvenile fish with an initial weight of 22.80 ± 0.34 g (mean ± SD) 
with five treatments and three replications were fed for 10 weeks. At the end of the experiment, 
the growth rate, survival rate and body composition of the fish were measured. The results of this 
study showed that there was significant differences in the growth indices and body composition 
of the fish that were fed the different diets (P<0.05). The lowest growth rate was observed in C40, 
with significant differences in the growth rate between C40 and the other treatments (P<0.05). 
There were no significant differences in the growth rate between C30 and C40 (P>0.05). The 
survival rate was 100% in all treatments. There were no significant differences in body protein, 
lipid and ash contents in the different treatments (P>0.05), but significant differences were 
observed in the moisture content of the body of the fish that were fed different diets (P<0.05). 
The results of the present study suggest that 30% of fish rations can be replaced by canola rations 
without any negative effects on the growth rate, survival rate and body composition of the 
Siberian sturgeon. 
 
Keywords: Canola meal, Siberian sturgeon (Acipenser baerii), growth performance, body composition  
 
Table 1: Formulation and proximate composition of the experimental diets (% dry matter). 
Table 2: Analysis compounds canola meal (% dry matter). 
Table 3: Growth performance of Siberian sturgeon fed diets with different levels of canola meal after 70 
day culture 
Table 4: Proximate analysis of body composition Siberian sturgeon fed diets with different levels of 
canola meal after 70 day culture. 
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